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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo general, disefiar el sistema del alcantarillado en
la poblacion del Caserio Chisca Blanca, ubicado en el Distrito de Morropon, Provincia
de Morropdn, Departamento de Piura. Dado que el crecimiento poblacional en este
caserio ha ido en aumento en los ultimos afios, resulta necesario contar con un proyecto
integral de infraestructura sanitaria que permita cubrir las necesidades de sus
habitantes, siendo una de las mas importantes el servicio de alcantarillado.

La tesis comprende la descripcion de las bases teoricas del alcantarillado con
informacion de los antecedentes internacionales, nacionales y locales. Asimismo, para
las manzanas comprendidas en el proyecto del disefio del Sistema de Alcantarillado,
se calculé un caudal promedio de 0.94 It/sg, ingresando del 80% al sistema de
alcantarillado 1.50 It/ sg. Con la topografia realizada, se hallaron las cotas del terreno
que seran las cotas de tapas de los buzones; se proyectaron veinte (20) buzones con
sus respetivas alturas; y, también se proyectd la laguna de estabilizacion. Para el
calculo de las pendientes, velocidades minimas y maximas la tension tractiva, entre
otras, se utilizo el software SEWERCAD.

La tesis concluye que el disefio del Sistema de Alcantarillado en el Caserio Chisca
Blanca, centro poblado rural del Distrito de Morropdon, modelado en el software

SEWERCAD permitiria mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Palabras clave: sistema de alcantarillado, infraestructura sanitaria, SEWERCARD,
Morropon.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to design the sewerage system in the town of Caserio
Chisca Blanca, located in the District of Morropén, Province of Morropon,
Department of Piura. Population growth in this case has been increasing in recent
years, which must be accompanied by an integrated sanitary infrastructure project that
allows to meet the needs of its inhabitants, being one of the most important sewer
service.

The thesis includes the description of the theoretical basis of sewerage with
information on international, national and local background. Likewise, for the apples
included in the Sewer System design project, an average flow rate of 0.94 1t / sg was
calculated, with 80% entering the sewer system 1.50 It / sg. With the topography
carried out, the land dimensions were found, which will be the mailbox cover
dimensions; twenty (20) mailboxes with their respective heights were projected; and,
the stabilization lagoon was also projected. SEWERCAD software was used for the
calculation of the slopes, minimum and maximum speeds the tractive tension, among
others.

The thesis concludes that the design of the Sewerage System in the Caserio Chisca
Blanca, rural town center of the District of Morropdn, modeled on the SEWERCAD

software would allow to improve the quality of life of the population.

Keywords: sewer system, sanitary infrastructure, SEWERCARD, Morropon.
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Introduccion

La presente tesis comprende el disefio del servicio de alcantarillado del caserio
Chisca Blanca, Centro poblado rural del Distrito Morropdn, Provincia de
Morropon y, por ende, responde una necesidad basica de la poblacion y a un
potencial problema de salud derivado por la falta del servicio de
alcantarillado. En ese sentido, la investigacion resulta relevante porque
contribuye a solucionar un problema critico de la poblacion de dicha
localidad, por cuanto, contar con el servicio de alcantarillado les permitira

mejorar su salud.

En las zonas rurales, los servicios basicos son escasos o deficientes, lo cual
afecta su desarrollo. La localidad de estudio de la presente tesis es una zona
rural, por lo que no es ajena a esta problematica. El caserio Chisca Blanca se
encuentra ubicado en el distrito de Morropdn y su servicio de saneamiento es
deficiente, puesto que cuenta con tanques sépticos con muchos afios de
utilidad, cuyo funcionamiento esta lejos de ser el necesario para la poblacion
actual; también consta de letrinas con hoyo seco, muchas de las cuales, han
sido hechas por los propios pobladores para cubrir sus necesidades

fisioldgicas.

Esta falta de servicio compromete la salud de la poblacion de esta zona, en
especial, de aquellas personas de bajos recursos econdémicos, quienes se

vuelven vulnerables a las enfermedades producidas por las condiciones del



ambiente fisico tales como: enfermedades de la piel, enfermedades

bronquiales y/o gastrointestinales.

Con el presente proyecto de investigacion, se plantea satisfacer las
necesidades basicas en materia sanitaria de los habitantes del caserio Chisca
Blanca, toda vez que el sistema de alcantarillado constituye un servicio basico
que contribuye positivamente a la salud de las personas. En esa linea, la tesis
propone responder la siguiente pregunta de investigacion: ¢De qué forma el
disefio del servicio de alcantarillado contribuye a mejorar la falta de este
servicio basico en las condiciones de vida de la poblacién del Caserio Chisca
Blanca centro poblado rural del distrito de Morropén, provincia de

Morropén, departamento de Piura?

Para responder a esta interrogante, la tesis plantea como objetivo general
de investigacion: Disefiar el servicio del sistema de alcantarillado del Caserio
Chisca Blanca Centro poblado rural del distrito de Morropon, provincia de
Morropdn, departamento de Piura, para mejorar las condiciones de vida de la

poblacion.

A partir del objetivo general, se han formulado los siguientes objetivos
especificos:
e Elaborar la topografia de la zona del proyecto.

e Calcular los elementos estructurales e hidraulicos del proyecto.



e Utilizar el software SewerCad para el disefio del sistema de
alcantarillado.
e Elaborar los planos de planta de la red proyectada y de las estructuras

que componen el sistema.

Asimismo, la presente investigacion se justifica por la necesidad de la
poblacion del Caserio Chisca Blanca, centro poblado rural del distrito de
Morropdn, provincia de Morropon, departamento de Piura, de contar con un
sistema de alcantarillado, lo cual contribuird a mejorar la calidad de vida de la
poblacién; teniendo también la tesis como proposito, formular una propuesta

de diseno.

Para la consecucion de los objetivos de la investigacion, la tesis presenta los
antecedentes internacionales, nacionales y locales como modelos de

investigacion, en base a los cuales se construy6 el marco tedrico y conceptual.

La metodologia empleada para el desarrollo del proyecto es de tipo descriptivo,
exploratorio y de nivel cualitativo. El universo o poblacion para este proyecto
estd conformada por el sistema de redes de alcantarillado de la provincia de
Morrop6n, y la muestra esta conformada por las redes de alcantarillado del
Caserio Chisca Blanca, que beneficiard a los habitantes. Mediante técnicas de
investigacion, se llevaron a cabo encuestas y visitas en el area del proyecto,
realizando el respectivo levantamiento topografico a partir del cual, se

obtuvieron datos importantes para el disefio del proyecto.



Revision de la Literatura
2.1. Marco Teorico
2.1.1. Antecedentes internacionales

A. “Estudio del sistema de alcantarillado sanitario para la

evacuacion de las aguas residuales en el Caserio El Placer de la
Parroquia Rio Verde de la provincia de Tungurahua, Ecuador”.
El propdsito de este trabajo de investigacion realizado por Viteri
(2012)" es conocer el estudio del sistema de alcantarillado sanitario
para la evacuacion de las aguas residuales en el Caserio el Placer de
la parroquia Rio Verde de la Provincia de Tungurahua, para esto
primero se realizaron las encuestas en dicho caserio luego de las
encuestas se llegd a la conclusion que en el Caserio El Placer
carecen de un sistema de alcantarillado sanitario que facilite la
evacuacion de las aguas residuales provenientes de las multiples y
variadas actividades de los habitantes del sector. Se propone como
solucion al problema antes mencionado la realizacion de un sistema
de alcantarillado sanitario ya que es el adecuado para la evacuacion
de las aguas residuales provenientes de los hogares de los habitantes

del caserio.

Objetivo General: El objetivo general fue determinar un apropiado
estudio y analisis del sistema de evacuacion de aguas residuales
para poder expulsar dichas aguas del Caserio El Placer de la

parroquia Rio Verde del Cantén Bafios de la Provincia de



Tungurahua.

Metodologia: El estudio del sistema de alcantarillado sanitario se
lo realizara mediante un analisis de investigacion cuanti-cualitativa;
ya que primeramente necesitamos de una observacion naturalista
del panorama en el cual se va a ejecutar el proyecto; mismo que estéd
orientado a la comprobacion de la hipotesis el estudio del sistema
de alcantarillado sanitario es el mas adecuado para la evacuacion de
las aguas residuales en el Caserio El Placer de la Parroquia Rio
Verde del Canton Bafios de la Provincia de Tungurahua.

En este proyecto los niveles o tipos de investigacion a utilizarse
seran explicativos, descriptivos, exploratorios; ya que nos permiten
descubrir las causas que ocasionaron el fenomeno del problema y

poder generar nuestras propias hipotesis.

Conclusiones: Se identifico la situacion actual del Caserio El
Placer de la parroquia Rio Verde del Canton Bafios de la Provincia
de Tungurahua, en lo que se refiere a formas de evacuacion de las
aguas residuales. Y se efectu6é un adecuado estudio del sistema de
alcantarillado que asegure una apropiada evacuacion de las aguas
residuales.

Se instalara tuberia de PVC, con un didmetro de 200 mm y una

longitud de 594 my el costo de la obra es de 76,697.43 dolares.



B.

“Calculo y diseiio del sistema de alcantarillado y agua potable
para la lotizacion Finca Municipal, en el Cantéon El Chaco,
provincia de Napo, Ecuador”.

La tesis de Celi, B; Pesantez, F (2012)?, contiene la descripcion
detallada de los estudios y disefios que se realizan para dotar a la
lotizacion “Marcial Ofia”, con los servicios de agua potable y

alcantarillado sanitario pluvial.

Objetivo General: Realizar los célculos y disenos de la red agua
potable y alcantarillado del Cantén el Chaco para la lotizacion de la
“Finca Municipal Marcial Ofia” de esta forma se aporta al

desarrollo a esta pequefia ciudad.

Metodologia: Se propuso realizar un planteamiento con métodos
de andlisis cuantitativos y cualitativos, en la elaboracion del disefio
basandose en la recopilacion de datos, busqueda de informacion y
un analisis de los valores recomendados en c6digos y normativas

vigentes contrastando los resultados de dichas recomendaciones.

Conclusiones: Se tienen como conclusiones de este proyecto que
el disefio de agua potable y alcantarillado estan ligados no solo entre
si, sino también con todos los aspectos tanto sociales, fisicos y
geomorfologicos de la zona a servir es asi que dependemos de ellos

para la correcta determinacion de pardmetros tan importantes como



periodos de disefio, analisis poblacional, cifras de consumo, en cuya

apropiada eleccion radica el éxito de la ejecucion.

Se determind la poblacion de disefio basandose en varios aspectos
como: analisis estadisticos, normativas emitidas por la ocupacion
de los lotes en la urbanizacion, andlisis de la poblacion de
saturacion, de lo cual se puede concluir se realizd6 un analisis
exhaustivo para llegar a los 1550 habitantes con los que se realiz6
todo el proyecto. El sistema de distribuciéon de agua ha sido
integramente disefiado desde la salida de la planta de tratamiento
incluyendo: tanque, reservorio, conduccion pasos elevados
accesorios y valvulas de manera que sea 100% funcional, el sistema
de alcantarillado se disefié por separado convencional puesto que

esto iba acorde con las tendencias de uso en la zona.

El tratamiento que se decidio aplicar para la degradacion de la aguas
residuales es un tratamiento primario, el mismo que este caso consta
de un sedimentador y un filtro primario anaerdbico. Se pudo
concluir que los impactos ambientales negativos mas significativos
ocurren durante la fase de construccion, debido a la presencia de
maquinaria y equipos de construccion que producen ruidos,
vibraciones, polvo posibilidad de accidentes o riesgos de salud
laboral. En la fase de operacion es donde predominan los impactos

positivos obteniendo una compensacion a la sociedad que se ve



reflejada en el alza de la plusvalia de sus predios, mejoras en el

paisaje, recreacion y salud publica.

. “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio el
centro y sistema de abastecimiento de agua potable para el
Barrio La Tejara, Municipio de San Juan Ermita,
Departamento de Chiquimula, Guatemala”.

Esta tesis es el resultado del ejercicio profesional supervisado
realizado por Martinez, O (2011)°, en el municipio de San Juan
Ermita, Chiquimula, el cual tiene como objetivo fundamental,
proporcionar soluciones técnicas a las necesidades reales de la

poblacion.

Objetivo General: El objetivo general fue disefar los sistemas de
abastecimiento de agua potable del barrio La Tejera y alcantarillado
sanitario para el barrio El Centro, municipio de San Juan Ermita,

Chiquimula.

Metodologia: Esta dividida en dos fases muy importantes, la fase
de investigacion, contiene la monografia y un diagndstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio; la
segunda fase, servicio técnico profesional, abarca el desarrollo del
disefio hidraulico de los sistemas de abastecimiento de agua potable

y alcantarillado sanitario. Ambos proyectos fueron seleccionados



con base en el diagnostico practicado conjuntamente con

autoridades municipales y pobladores beneficiados.

Conclusiones: Se tiene como conclusién que la construccion del
proyecto de agua potable del barrio La Tejera, beneficiara a 25
familias con el vital liquido en cantidad suficiente y de mejor
calidad, elevando la calidad de vida de los habitantes de esta aldea,
durante los proximos 20 afios. El costo del proyecto asciende a Q
314 690,00.

De acuerdo con el resultado del andlisis fisico-quimico y
bactereologico efectuado a la muestra de agua en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria, debe asegurarse la potabilidad del
agua aplicandole un tratamiento de desinfeccion, razon por la cual
dentro del disefio se incorpor6 un sistema de alimentador
automatico de tricloro.

El sistema de alcantarillado sanitario que existe tiene mas de 30
afios de funcionamiento, por lo que causa de focos de
contaminacion y fuente de malos olores, por lo que la construccion
del nuevo sistema de alcantarillado sanitario vendria a resolver
dicha problematica del barrio El Centro, contribuyendo a elevar el
nivel de vida de 648 habitantes, por un costo de Q 619 794,70 y
ademads cooperard a la conservacion del medio ambiente.

La ejecucion de los proyectos es ambientalmente viable, siempre

que se cumplan con las medidas de mitigacion aqui propuestas y las



establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales;
pues con ellas, su realizacion sera satisfactoria, sin afectar su

entorno.

2.1.2 Antecedentes nacionales

A. “Diseiio del servicio de agua potable y de alcantarillado de la
comunidad Villa Sol, Distrito Gregorio Prado, Provincia de
Chincha, Departamento de Ica, y su incidencia en la sanitaria
de la poblacion”.

En esta investigacion, Gutiérrez, M (2019)*, realizé el analisis de
investigacion de nivel cualitativo con tipo de disefio exploratorio,
con el proposito disefiar los sistemas de saneamiento basico en la
comunidad de Villa Sol, distrito de Grocio Prado, provincia de
Chincha, departamento de Ica. Para la recoleccion de datos se
utilizaron fichas de valoracion en la comunidad y en las estructuras
de saneamiento basico. El andlisis y procesamiento de datos se
realizaron haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas que
permitan atreves de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la

mejora de la condicion sanitaria.

Objetivo General: Disenar sistemas de saneamiento basico en la
comunidad de Villa Sol, distrito de Grocio Prado, provincia de

Chincha, departamento de Ica, para la mejora de la condicion
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sanitaria de la poblacion.

Metodologia: La metodologia de la investigacion tuvo las
siguientes caracteristicas: de tipo exploratorio y de caracter
cualitativo. El disefio de la investigacion prioriza la elaboracion de
encuestas; la busqueda, analisis y disefio de los instrumentos para
elaborar el mejoramiento del saneamiento bésico en la comunidad
de Villa Sol, distrito de Grocio Prado, provincia de Chincha,
departamento de Ica; asi como su incidencia en la condicidén
sanitaria de la poblacion. El universo o poblacion de la
investigacion es indeterminada. La poblacion objetiva estd
compuesta por sistemas de saneamiento basico en zonas rurales,

habiendo seleccionado la comunidad de Villa Sol.

Conclusiones: Esta investigacion concluye que se necesitan mas
obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en la
comunidad de Villa Sol, distrito de Grocio Prado, provincia de
Chincha, departamento de Ica para mejorar la condicion sanitaria de
la poblacion.

Los arreglos propuestos a lo largo de todo el sistema de saneamiento
basico en la comunidad de Villa Sol, distrito de Grocio Prado,
provincia de Chincha, departamento de Ica, mejoraron la condicion
sanitaria de la poblacion.

El indice de condicién sanitaria de la poblacion es de 45 lo cual

indica un nivel de severidad de MUY MALA. Por lo tanto, se han
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satisfecho en una primera instancia las necesidades de agua y
saneamiento especificadas por la OMS (Organizacion Mundial de

la Salud).

. “Diseio del sistema de alcantarillado de La Caleta de Yacila,
Distrito de Paita, Provincia de Paita”.

La tesis desarrollada por Chunga (2015)° , tiene como propdsito
reducir los indicen de morbilidad de la caleta de Yacila y con el fin
de dar solucion a los problemas que actualmente enfrenta la
poblacién afectada, se piensa proponer una alternativa de solucion
aplicando los fundamentos tedricos y précticos, la cual beneficiaria
a toda la poblacion de dicha localidad, en si se beneficiaran 2,184
personas aproximadamente.

Con este estudio se pretende proporcionar una alternativa técnica
acorde con la situacion actual que se tiene en la eliminacion de
aguas residuales, que buscara satisfacer la creciente demanda de
servicios de alcantarillado sanitario beneficiando a la poblacion en

estudio.

Objetivo General: Elaborar un disefio adecuado que cumpla con la
normatividad vigente y sea técnicamente viable para la poblacion
afectada, contribuyendo a mejorar el sistema de eliminacion de
aguas residuales en la poblacion de la caleta de Yacila, Distrito de

Paita, Provincia de Paita, Departamento de Piura.
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Metodologia: La metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto de investigacion es de corte transversal, tipo explicativo —

analitico, cuantitativo y descriptivo.

Conclusiones: La investigacion concluye finalmente que los
estudios de mecanica de suelos en la zona de estudio tenemos: Los
tipos de suelos estan identificados en el sistema SUCS como SP es
un suelo arenoso sin plasticidad. Los suelos investigados presentan
contenido de sales solubles, cloruros, carbonatos, sulfatos, lo que
nos indican media agresividad al concreto. Los didmetros de la
tuberia en la red de alcantarillado son de 8 pulgadas y en el tramo
final de 10 pulgadas.

Analiticamente los calculos pueden satisfacer el disefio con
didmetros menores (de hasta 4 pulgadas) pero por lo indicado en la
norma OS. 070 y la experiencia de los catedraticos de la facultad de
ingenieria civil especializados en el tema recomiendan el didmetro
minimo a considerar es de 8 pulgadas, lo que nos llevaria a no poder
cumplir con las recomendaciones de muchos libros como el del ing.
José M. Azevedo-Netto, quien indica que el tirante del espejo de
agua debe ser un minimo del 20%.

En pequeiias longitudes las pendientes de las tuberias puede ser
opuesta al de la pendiente del terreno, como podemos ver en el

tramo del buzén 62 al buzén 61, ya que esto llevo a que el flujo que
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captaba hasta el buzén 62 no recorriera innecesariamente el
perimetro de la ciudad y aumentara el caudal que por consiguiente
para que cumpla con el disefo tendriamos que aumentar el diametro
de tuberia, sino que fuera por un tramo mas corto hasta el colector
principal, manteniendo el diametro de 8 pulgadas en todo el disefo.
Se puede cumplir con el criterio de tension tractiva o fuerza de
arrastre, no solo con la formula aproximada especificada
anteriormente, sino con una velocidad minima de 0.60 m/s, como
usamos cuando disefiamos canales. Con esta velocidad se evita la
sedimentacion de particulas en todo el sistema lo que nos indicaria
que la tension tractiva es la suficiente para el auto limpieza en la red
de alcantarillado. En la profundidad de buzones la norma OS. 070
nos indica que es 1m sobre la clave del tubo, lo que podemos nos
llevaria a estar calculando la profundidad de acuerdo al didmetro de
la tuberia en cada buzdn, para fines practicos podemos considerar
una profundidad de 1.20 m. lo que satisfacerla este criterio hasta
didmetros 16 pulgadas.

Cuando se tiene fuentes de agua cercanas, se debe tener especial
cuidado en que estas no aporten caudales innecesarios a nuestro
sistema, pudiendo impermeabilizar o con una correcta union de las
tuberias que es el punto més vulnerable por donde puede ingresar

este acaudaladas.
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C. “Propuesta de diseiio del sistema de alcantarillado sanitario del
Centro Poblado, Condado Pichikiari, Distrito de Pichanaki
Departamento de Junin, 2019”.

Calderén Julca, B. (2019)%, llevé acabo este trabajo de investigacion
en saneamiento basico en las zonas rurales, con el cual, se realizd el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado
Condado Pichikiari. El disefio se plante6 teniendo en cuenta el
estudio geografico del lugar y el estudio poblacional, para ser un
sistema apropiado, accesible, manejable y rentable que aporta
soluciones ambientales, sanitarias, y mejora la calidad de vida de

los pobladores del centro poblado.

Objetivo general: Disefiar la propuesta adecuada del sistema de
alcantarillado sanitario para el centro poblado Condado Pichikiari,

Pichanaqui, 2019.

Metodologia: Para obtener la informacion se utilizo el disefio de
investigacion no experimental, del nivel descriptivo, tipo aplicada
con técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. El disefio no
experimental es el que se realiza sin manipular en forma deliberada
ninguna variable. El investigador no sustituye intencionalmente las

variables independientes. Se observan los hechos tal y como se
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presentan en su contexto real y en un tiempo determinado o no, para

luego analizarlos.

Conclusiones: Se disefio el sistema de alcantarillado sanitario para
el centro poblado Condado Pichikiari en base a dos redes de
alcantarillado sanitario con disposicion final en dos tanques Imhoff
para el centro poblado de Condado Pichikiari, teniendo en cuenta
las caracteristicas geograficas (suelo y pendientes) y demograficas
con una vida util de 15 afos.

Se determind los calculos hidraulicos para el disefid del sistema de
alcantarillado sanitario, que consiste en dos redes colectoras de
aguas residuales: primera red colectora beneficiara a 146 familias,
con una longitud total de 1,698.96 metros de longitud de tuberia
PVC de didmetro 160 mm y 200mm con un tanque Imhoff como
disposicion final de capacidad de 147 m3. Segunda red colectora
beneficiara a 87 familias, con una longitud total de 982.97 metros
de longitud de tuberia PVC de didmetro 160mm y 200mm con un
tanque Imhoff como disposicion final de capacidad de 71.4 m3.
Planteando un total de 47 buzones distribuidos de acuerdo al tipo I

=45 y tipo [I=2.

2.1.3. Antecedentes locales
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Debido a que la presente tesis aborda la problematica de la falta de
alcantarillado en el Caserio de Chisca Blanca ubicado en la provincia
de Morropon y no se han identificado trabajos previos realizados sobre
este lugar para incorporarlos en esta seccion, para el desarrollo de los
antecedentes locales se han considerado las investigaciones, cuyo

objeto de estudio se situan en la region de Piura.

A. “Diseio del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento Nuevo San Martin, distrito de
Huarmaca, Huancabamba, Piura, 2018”

La tesis de investigacion elaborada por Adrianzen, M; Nurefia, L
(2018)’ tiene como objetivo general disefiar el sistema de agua
potable y saneamiento para el mejoramiento de estos servicios en el
caserio Nuevo San Martin, Distrito de Huarmaca, Provincia de
Huancabamba, Departamento de Piura. La poblacion cuenta con
una red de agua que no abastece a su poblacion (solo el 46%) por lo
que se ve en la necesidad de ampliar y mejorar esta red de existente;
mientras que en base al saneamiento (alcantarillado) no cuentan con

este sistema, solo ciertas viviendas con UBS como son letrinas.

Objetivo General: Disefiar el sistema de agua potable y
saneamiento para el mejoramiento del servicio en el caserio Nuevo

San Martin distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba,
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departamento de Piura”.

Metodologia: Segun los niveles de investigacion la metodoogia es
No experimental, porque los datos que obtengamos seran gracias a
la observacion de nuestra poblacion y entorno donde
desarrollaremos nuestro proyecto, sin necesidad que estén sujetos a
estudios, Transversal porque los datos que vamos a necesitar para
nuestro disefio se recopilardn en un momento determinado y
Descriptiva por que con este proyecto vamos a describir el
mejoramiento y la ampliacion del sistema de agua potable y

saneamiento del centro poblado Nuevo San Martin.

Conclusiones: como conclusiones se obtuvo que el estudio la zona
presenta una topografia ondulada; pendientes entre 10% y 40%,
con elevaciones para los puntos estratégicos como la captacion con
una altura de 1507 m.s.n.m, el terreno donde se construira el
reservorio, con una altura de 1335 m.s.n.m. Se realiz6 el estudio de
clasificacion del suelo “SUCS” como Arcilla ligera —arenosa (CL),
ypor “AASHTO” lo clasifica como un material granular —grava y
arena limo (A2-4) en todo nuestro centro poblado y con una
capacidad portante 20.14 tn. Se realiz6 un estudio de calidad de
agua en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional de Trujillo la cual comparando los resultados con los

pardmetros de control obligatorio que determina el MINAM,
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obteniendo como resultado una calidad de agua APTA y que no se
necesitara hacer una planta de tratamiento. Se realizo el disefio de
agua potable con una poblacion actual en el 2018 de 910 habitantes
con un indice de crecimiento de 5% para una poblacion futura de 20
afnos de 1071 habitantes que cuenta con los siguientes componentes:
captacion que es de tipo manantial de fondo concentrado, una linea
de conduccion de 6507.37 ml con diametros de tuberias que varian
desde 2” hasta %", el reservorio que tendrd una capacidad de 40m3,
la red de distribucion tiene un total de 3489.89ml. Se realiz6 el
sistema de saneamiento identificando 2 zonas, la zona 1 que es la
que esta lotizada y no cuenta con espacio para implementar una
UBS, por lo tanto, se disefid6 una red de alcantarillado con 25
buzones de 1.40 m de profundidad, que tiene como cuerpo receptor
una PTAR BOSS que seré cerrada de 173m3/dia (2lps). Se realiz6
el estudio de impacto ambiental gracias al cuadro de valoracion EIA
y el grado de impacto es No significativo, asi tenemos un proyecto
de categoria 3, donde se minimizara el impacto negativo que se
presenta el uso de maquinaria pesada, transporte de material y el

impacto positivo entra en funcionamiento de la obra.

. “Disefio del Sistema de alcantarillado sanitario en el Centro

Poblado de Culqui, Laureles y el caserio de Culqui Alto en el

Distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca-Piura”.
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Esta investigacion desarrollada por Benito, H (2018)% detalla el
disefio de las redes de sistema de alcantarillado sanitario que cumpla
con la normativa en el centro poblado de Culqui, Laureles y el
caserio de Culqui alto en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca

— Piura.

Objetivo General: Disenar el sistema de alcantarillado sanitario,
en el centro poblado de Culqui, laureles y el caserio de Culqui alto
en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca - Piura para proveer
una adecuada recoleccion de aguas residuales que cumpla con los

parametros establecidos en la normativa nacional

Metodologia: El alcance de estudio designado es el que
corresponde a un estudio, descriptivo, correlacional y explicativo
dado a que se centra en la precepcion de los acontecimientos
sucedidos Insitu. Este tipo de investigacidon es no experimental,
porque el estudio y andlisis se basan en la observacion y medicion
de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar a la zona de

estudio.

Conclusiones: El sistema de red de alcantarillado sanitario se ha
logrado desarrollar de tal forma que trabajen enteramente por
gravedad, sin necesidad de elementos de bombeo en ninglin punto.

Con la red de alcantarillado sanitario se ha logrado cubrir la
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totalidad de las viviendas existentes, en todos los sectores de los
centros poblados de Culqui, Laureles y el caserio de Culqui Alto.

El punto propuesto para la construccion de la laguna facultativa esta
ubicado a mas de 500 metros del limite urbano, el terreno propuesto
brinda con las condiciones favorables y caracteristicas topograficas
para ser ubicado ya que en ese lugar pueden ser colectadas por
gravedad las aguas residuales, permitiendo construir una
infraestructura que funcione sin necesidad de equipos de bombeo,
lo cual minimiza los costos de operacion y mantenimiento de las

instalaciones.

. “Ampliacion del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado para la localidad de San Cristobal del distrito del
San Miguel del Faique”

Castillo, J (2017)°. Esta Tesis tiene como principal objetivo del
proyecto radica en la mejora de la calidad de vida y la disminucion
de los indices de enfermedades estomacales en las poblaciones

beneficiarias.

Objetivo General: Disefar la ampliacion del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la localidad de

San Cristobal del distrito del San Miguel del Faique.

Metodologia: a usar es descriptiva, se propusieron mejoras de
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gestion de obras de saneamiento rural (de acuerdo a lo observado),
se dieron soluciones propuestas a cualquier inconveniente
presentado durante la obra.

Para ello es necesario, recorrer el area de influencia del proyecto
para ver su topografia, tipo de suelo, clima, accesos, etc. Lo cual
permite a los profesionales a tener una vision panoramica respecto
al objetivo que se debe lograr y cotejarlo con lo estipulado en el

expediente técnico.

Conclusiones: El reconocimiento de campo en donde se ejecutara
el proyecto debe ser el inicio de la programacion de los recursos
humanos y materiales de una obra, ya que permite tener una vision
panoramica respecto de si es fidedigna o no la informacion del
expediente técnico, no menciona en ningun lado que parte del

terreno del ambito del proyecto sufre asentamientos.

2.2. Bases Tedricas de la investigacion
2.2.1. Sistemas de alcantarillado
Un sistema de alcantarillado es uno de los sistemas mas populares para la
recoleccion y conduccion de las aguas residuales. Es un conjunto de redes
colectoras y obras complementarias que son construidas, generalmente, en
la parte central de calles y avenidas, estas tuberias estan instaladas en
pendiente, permitiendo asi que el flujo se traslade por gravedad desde las

viviendas hasta la planta de tratamiento (Calderén, 2019)°.
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Figura 1: Esquema de un Sistema de Alcantarillado Sanitario

Fuente: Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para la manutencion,
limpieza y recuperacion hidraulica de las tuberias de alcantarillado sanitario y pluvial
en las empresas sanitarias. 2012. [Tesis] Lorenzetti, C. Universidad de Ciencias
Aplicadas.!?

2.2.2 Componentes de un sistema de alcantarillado
Un sistema de alcantarillado sanitario estd compuesto de tuberias
certificadas y obras accesorias como: conexiones domiciliarias, buzones,
estructuras de caida, sifones y cruzamientos especiales, y en los sistemas a

presion se utilizan estaciones de bombeo (Jiménez, 2013)!!.

2.2.2.1 Tuberia

Las tuberias que componen un sistema de alcantarillado resultan de dos
o mas tubos acopladas con una union, las cuales permiten la conduccion
de las aguas negras. El material de la tuberia de alcantarillado tiene

caracteristicas como: hermeticidad, resistencia, mecanica, durabilidad,
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resistencia a la corrosion, capacidad de conduccion, economia,
facilidad de manejo e instalacion, flexibilidad y facilidad de

mantenimiento y reparacion.

Las tuberias se fabrican de varios materiales, como: plastico poli
(cloruro de vinilo) (PVC) y polietileno de alta densidad (PEAD) asi

corno acero (Véasquez,G 2016)'2.

Figura 2: Tuberias de PVC
Fuente: Elaboracion propia.

a. Clasificacion de Tuberias
Para Sandoval (2014)"°, las tuberias se pueden clasificar en:

e Laterales o Iniciales: Reciben inicamente de los desagiies

provenientes de los domicilios
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Figura 3: Tuberias Iniciales
Fuente: Elaboracion Propia.

e Colector Principal: Capta el caudal de dos o més colectores

secundarios.

Figura 4: Colector Principal & 16” PVC
Fuente: Elaboracion Propia.

e Emisario final: Conduce todo el caudal de aguas residuales

o lluvias a su punto de entrega, que puede ser una planta de
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tratamiento a una laguna de estabilizacion o a un cuerpo de

agua, como un rio, un lago o el mar.

e Interceptor: Es un colector instalado paralelamente a un rio
o canal. Son tuberias que interceptan las aportaciones de
aguas negras de dos o mas colectores y terminan en un

emisor o en la planta de tratamiento.

_Drenaje tributario

Colector Colactar Cobectan

. i

/ Interceptor

Figura 5: Linea de interceptor
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.2.2. Obras accesorias

Estas obras accesorias son utilizadas comunmente para dar
mantenimiento y operacion a un sistema de alcantarillado (Sandoval,
2014)1
a. Descarga domiciliaria

La descarga domiciliaria o “albafial exterior” esta conformada por

una tuberia que permite la conduccion de las aguas servidas, de las
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viviendas a la atarjea (Ibidem).

Segun el blog “Conexiones sanitarias que tu casa necesita. Sistema de
conexiones sanitara”, La descarga domiciliaria debe tener los siguientes
componentes:

* El elemento de reunidn constituido por una caja de registro.

* El elemento de conduccion esta conformado por una tuberia con una
pendiente minima de 15 por mil.

* El elemento de empalme constituido por un accesorio de empalme que

permitird la libre descarga a la atarjea.

TUuBOD COLECTOR
POBLICD

Figura 6: Descarga Domiciliaria con Tuberia de PVC
Fuente: Blog. Conexiones sanitarias que tu casa necesita. Sistema de
conexiones sanitara (Recuperado: febrero, 2020)'
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b. Camara de Inspeccion (Buzon)
Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), Norma
Técnica 0S.070. (2006)'5, estas estructuras de inspeccion podran ser
cajas de inspeccion, buzonetas y/o buzones, se ubicaran en el trazo de
los ramales colectores, con fin a la inspeccién y mantenimiento del
mismo. Estas estructuras se construiran en los siguientes casos: en el
inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales,
en el cambio de direccidon del ramal colector, en un cambio de pendiente

de los ramales colectores.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote
atendido, sirviendo como punto de empalme para la respectiva
conexion domiciliaria. En zonas de pendiente suave la conexion entre
el lote y el ramal colector podra ser mediante cachimba, tee sanitaria o

yee en reemplazo de la caja y su registro correspondiente.

Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales
cuando la profundidad sea menor de 1.00 m sobre la clave del tubo. Se
proyectaran s6lo para tuberias principales de hasta 200 mm de didmetro.
Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayor
de 1.0 m sobre la clave de la tuberia, el diametro interior de los buzones
sera de 1.20 m para tuberias de hasta 800 mm de didmetro y de 1.50 m

para las tuberias de hasta 1,200 mm.
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Para tuberias de mayor didmetro las camaras de inspeccion seran de
disefio especial. Los techos de los buzones contaran con una tapa de
acceso de 0.60 m de didmetro. Los buzones y buzonetas se proyectaran
en todos los lugares donde sea necesario, como: en el inicio de todo
colector, en todos los empalmes de colectores, en los cambios de
direccion, en los cambios de pendiente, en los cambios de didmetro, en
los cambios de material de las tuberias, en los cambios de diametro,
debido a variaciones de pendiente o aumento de caudal, las buzonetas
y/o buzones se disefaran de manera tal que las tuberias coincidan en la
clave, cuando el cambio sea de menor a mayor didmetro y en el fondo

cuando el cambio sea de mayor a menor didmetro.

En los buzones en que las tuberias no lleguen al mismo nivel, se debera

proyectar un dispositivo de caida cuando la altura de descarga o caida

con respecto al fondo de la camara sea mayor de 1 m.

29



Figura 7: Buzén instalado en obra.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8: Corte de Buzoén Tipo I (de 1.20m a 3.00m)
Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Comision
nacional del agua (2007)'¢
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Dimensionamiento de Buzones

El didmetro interior de los buzones serd de 1,20 m para tuberias de hasta 800
mm de didmetro y de 1,50 m para las tuberias de hasta 1200 mm. Para tuberias
de mayor didmetro las camaras de inspeccion serdn de disefio especial. Los

techos de los buzones contaran con una tapa de acceso de 0,60 m. de diametro.

Armado de Buzones
Para la consideracion del acero en los buzones se toma en cuenta que existen 2
tipos de buzones de acuerdo a la profundidad en la que se ubicaran, de acuerdo

al siguiente detalle:

De tipo I para profundidades entre 1.00 m. - 3.00cm cuya estructura es de

concreto simple.

De tipo II para profundidades entre 3.00m. a mas, que son de concreto armado

con una distribucidon de acero minima con acero de 3/8 a cada 25 cm.

De conformidad con el RNE, Norma Técnica OS.070. (2006), las distancias
entre buzones y limpieza consecutivas estd limitada por el alcance de los
equipos de limpieza. La separacion maxima depende diametro de las tuberias,

y se muestra en la tabla a continuacion:
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Cuadro 1: Distancia de Camaras de Inspeccion

Diametro Nominal de Tuberia (mm) Distancia maxima(m)
100 60
150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica 0S.070. (2006)'°

2.2.3. Contribuciones al sistema de alcantarillado
De acuerdo con Chunga (2015)°, las contribuciones de aguas servidas

al sistema de alcantarillado son las siguientes:

- Contribucion Doméstica: La contribuciéon doméstica se refiere al

generado por las viviendas de la zona.

- Contribucién por infiltracion: El caudal de infiltracion incluye el
agua del subsuelo que penetra las redes de alcantarillado, a través
de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso,
terminales de limpieza, etc.

El caudal de infiltracion se determinara considerando los siguientes

aspectos:
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e Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

¢ Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.

e Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la
construccion de camaras de inspeccion. Material de la tuberia y tipo

de union.

Segun el RNE, en el Anexo 01 de la Norma 0S.070 (2006)" se
establece lo siguiente: A.8.5. T = tasa de contribucion de
infiltracion, que depende de las condiciones locales, el valor
adoptado debe ser justificado 0.05 a 1.0 L/(s*km).

Contribucion por conexiones ilicitas: Se deben considerar los
caudales provenientes de malas conexiones o conexiones erradas,
asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones
erradas puede ser del 5% al 10% del caudal maximo horario de

aguas residuales.

Contribucion por altas precipitaciones: En lugares de altas
precipitaciones pluviales deberdn considerarse algunas soluciones
para su evacuacion, segin lo sefialado en la norma OS. 060

DRENAIJE PLUVIAL URBANO.
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2.2.4. Caudales de Aporte
De acuerdo con las guias de la OPS/CEPIS (2005)!, los diferentes
coeficientes que intervienen en la determinacion de los caudales de
aporte para la elaboracion del disefio se calcularan de la siguiente

forma:

a) Coeficiente de retorno (Cr)

El coeficiente de retorno define que toda el agua consumida dentro del
domicilio no siempre es devuelta al alcantarillado. Estas aguas
residuales generadas por una poblaciéon son menores a la cantidad de
agua potable que se le suministra, debido a que existen pérdidas a través

del riegos, limpieza de viviendas y otros usos externos.

El porcentaje de agua distribuida que se pierde y no ingresa a las redes
de alcantarillado, depende de diversos factores, entre los cuales estan
los siguientes: los hébitos y valores de la poblacion, las caracteristicas
de poblacion que habita, la dotacion de agua, y las variaciones del
consumo segun las estaciones climaticas de la poblacion. Asimismo,
establece que el caudal de contribucion debe ser calculado con un
coeficiente de retorno (C) del 80% del caudal de agua potable

consumida.
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b) Coeficiente de variacion de consumo

La Norma Técnica 0S.070. (2006)"° contempla que en los
abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la
demanda, deberan ser fijados en base al andlisis de informacion
estadistica comprobada. De lo contrario se podran considerar los
siguientes coeficientes: k1, coeficiente de caudal maximo diario 1.3 y

k2, coeficiente de caudal maximo horario 1.8 — 2.5.

a) Consumo de agua potable (Dotacion d)

Segtin las guias de la OPS/CEPIS (2005)", la dotacion es la cantidad
de agua que consume una poblacion de acuerdo a sus necesidades .La
dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobara la no
existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se
considerard por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias
una dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima

templado y célido.
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Cuadro 2: Dotacion de agua

REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO CON REDES

Costa 60 I/h/d 90 I/h/d 110 I/b/d
Sierra 50 I/h/d 60 1/h/d 100 1/h/d
Selva 70 1/h/d 60 1/h/d 120 1/h/d

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. Norma Técnica de disefio.
Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural (2018)'8.

b) Poblacion (P)
De acuerdo con las guias de la OPS/CEPIS (2005)'7, la dimension del
proyecto de un sistema de alcantarillado depende de la poblacién y el
area que ocupa, esta poblacion se puede obtener mediante la siguiente
expresion.
P=D A (Hab.)
Donde: D = Densidad poblacional (Hab. / Ha)

A = Area de aporte (Ha.)

¢) Caudales de diseiio
e Caudal medio diario de aguas residuales: Este caudal se define
como la contribucion durante un periodo de 24 horas, obtenida como

el promedio durante un afio.

d_Dotde c
Omed =—or00 "

Donde: Qmed = Caudal medio (L/s)
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Cr = Coeficiente de retorno (0.80)
d = (dotacion) (L/Hab/dia)

P = Poblacion para alcance de proyecto (Hab.)

Caudal maximo horario (Qmh): Para el disefio de la red de
colectores debe corresponder un caudal maximo horario. Este
caudal se determina mayorando el caudal medio con el coeficiente
de variacion de consumo.

Qmh = K2 * Qmed

Donde: Qmh = Caudal maximo horario (L/s)

K> = Coeficiente de caudal maximo horario

Caudal de disefio

Establece que el disefio del sistema se realizara con el valor del
caudal maximo horario futuro (Blog Conexiones sanitarias que
tu casa necesita. Sistema de conexiones sanitara. Recuperado
febrero, 2020) de la siguiente manera:

Qd = Qmh+Qi+Qe
Donde: Qmh = Caudal maximo horario.
Qi1 = Caudal de infiltracion.

Qe = Caudal por conexiones erradas
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2.2.5. Periodo 6ptimo de disefio
El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018)
Bestablece que el periodo de disefio para las redes de alcantarillado y
conexiones domiciliarias, se calculan de acuerdo a las recomendaciones
del ministerio de vivienda de construccion y saneamiento. El periodo
sera de 20 afos durante los cuales el sistema proyectado debera
desempefiar a su maxima capacidad, ademas considerando la vida util
de los elementos. Se determinara considerando las siguientes fases:
e Vida util de los equipos
e Crecimiento poblacional
¢ Capacidad econdmica para la ejecucion de obras.

e Situacion geografica

2.2.6. Disefio de la red de alcantarillado
El disefio de un sistema de alcantarillado por gravedad se realiza
considerando que durante su funcionamiento, se debe cumplir la
condicion de auto limpieza para limitar la sedimentacion de arena y
otras sustancias sedimentables (heces y otros productos de desecho) en
los colectores. La eliminacion continua de sedimentos es costosa y en
caso de falta de mantenimiento se pueden generar problemas de
obstruccion y taponamiento. Para tuberias de alcantarillado, la
pendiente minima puede ser calculada utilizando el criterio de

velocidad minima o el criterio de la tension tractiva (Chunga, 2015)°.
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2.2.6.1 Parametros para el disefio

Segun el RNE O.S 070 (2006)'°, las aguas residuales que forman
el caudal de disefio para el alcantarillado son: Las Aguas
residuales domésticas: (viviendas, comercio publico), se
considera el 80% del caudal méaximo horario.

Qd =0.80 X Qmax.h
Aguas de infiltracion: estipulan considerar por aguas de
infiltracion del subsuelo a la red de desagiie las siguientes
cantidades. Para colector o emisor: 20 000 l/dia/Km (Para
tuberia de Concreto Simple Normalizado) y para buzones 380 1/

dia/buzodn.

e Velocidades permisibles: la velocidad Minima de 0.60
m/seg y la velocidad Méxima de 5.00 m/seg. Se recomienda

lograr una velocidad de 1 m/s para un buen funcionamiento.

e Didmetros minimos: los didmetros minimos son de
Diametro de 6" para colectores y diametro de 4" para las

conexiones domiciliarias.

e Segun el tipo de suelo: los didmetros minimos son para la

Sierra y topografia accidentada de 6" y para la costa y

topografia plana de 8".
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Pendientes minimas: Son aquellas que de acuerdo a los
didmetros y para las consideraciones de tubo lleno que
satisfagan la velocidad minima de 0.6m/seg. Debido que en
los primeros tramos se tiene caudal reducido, se previene
colocando una pendiente minima del 1% en los primeros

300m de tramo inicial.

Dimensiones de la tuberia: para el calculo de diametro de las
tuberias se aplica el criterio de que la tuberia funciona con
un tirante del 75% de su didmetro, en consecuencia para

dicho célculo se debera aplicar la formula de Manning;

B =

Donde:
V =velocidad (m/seg.)
A = area hidraulica {m?2)
Ry = radio hidraulico (m)
S= pendiente hidraulica (m/m)
n = coeficiente de rugosidad (depende del tipo

del material de la tuberia)
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Pw=Perimetro mojado

e Coeficiente de rugosidad: Jiménez, J (2013)!! indica que el
coeficiente de rugosidad n, representa las caracteristicas
internas de la superficie de la tuberia, su valor depende del
tipo de material, calidad del acabado y el estado de
conservacion de la tuberia, siendo actualmente mas
utilizadas las de PVC, las cuales presentan un coeficiente

N=0.009.

2.2.7. Dimensionamiento hidraulico
El RNE 0.8 070 (2006)'° establece que en los tramos de las redes de
alcantarillado se debe calcular el caudal inicial y final (Q1 y Qf). El

valor minimo del flujo en las redes a considerar sera de 1.5 1/s.

Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva
Media (ot) la tension tractiva media para los sistemas de alcantarillado
debe tener como valor minimo ot = 1.0 Pa, calculada para el caudal
inicial (Q1), valor correspondiente para un coeficiente de Manning n =

0.013.

La pendiente minima que satisface esta condicion de tension tractiva
debe cumplir con la condicion de auto limpieza en cada tramo, puede

ser determinada por la siguiente expresion:
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Somin = 0,0055 Qi %47

Donde: Somin. = Pendiente minima (m/m)

Qi = Caudal inicial (I/s)

En la practica normal se debe disefiar una pendiente que asegure una
velocidad minima de 0.6 m/s, transportando el caudal maximo con un

nivel de agua de 75% del didmetro de la tuberia.

Si no se consigue las condiciones de flujo favorables debido a
evacuaciones de pequenos caudales, en los tramos iniciales de cada
colector de debe considerar una pendiente minima de 0.8%. La
expresion recomendada para el célculo hidraulico es la Formula de
Manning. La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una
velocidad final V=5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas

por el proyectista.

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc),
la mayor altura de 1amina de agua admisible debe ser 50% del diametro
del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica

es definida por la siguiente expresion:
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Vc=06 ./ 4. R H
Donde:
Ve = Velocidad critica (m/s)

g =Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Ru = Radio hidréaulico (m)

Los didmetros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100
mm. Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de un

ramal colector tendran como diametro minimo 160 mm.

2.2.8. Lagunas de estabilizacion
De acuerdo con la Conagua/IMTA (2007)'°, las lagunas de
estabilizaciéon son estanques excavados con el proposito de embalsar
agua residual con largos periodos de retencion. En estas se realiza un
tratamiento por medio de la actividad bacteriana con acciones
simbidticas de algas y otros organismos. Estas lagunas de estabilizacion
se pueden clasificar en cuatro tipos: anaerobias, facultativas, de

maduracion o pulimiento y aerobias de alta tasa.
La Conagua/IMTA también clasifica las lagunas de estabilizacion de

acuerdo con la funcion del lugar que ocupan, al propdsito del

tratamiento y a la secuencia de unidades del proceso.
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Segun el lugar que ocupan pueden clasificarse en:

- Primarias se nombran asi porque reciben el agua residual cruda y
pueden ser lagunas facultativas o anaerobias.

- Secundarias, cuando se recibe agua residual de un estanque

primario o cualquier otro proceso de tratamiento.

Estas lagunas se utilizan cuando se pretende disminuir la concentracion
de coliformes fecales y son la tiltima etapa del tratamiento con sistemas

lagunares (Conagua/IMTA, 2007)'°.

Figura 9: Laguna de estabilizacion
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.9. Aplicacion del software sewercad
Alarcon, A (2008)!- define qué es un programa que se utiliza para el
disefio y analisis de flujo por gravedad y de presion atreves de tuberias

que se conecta y se bombean a estaciones. El programa puede ser
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utilizado en el modo AutoCAD o del modo auténomo utilizando una

interfaz grafica.

Caracteristicas:

e Los calculos de los flujos son validos para ambas situacion
sobrecargadas o variadas de flujo, incluyendo saltos hidraulicos,
curvas o un lugar alejado.

e La facilidad de mezclar gravedad y presion de componentes
libremente basando sus sistemas en paralelo o en serie como existen
en campo.

e Los sistemas de presion pueden controlarse basados en la hidraulica

del sistema o cambiar la direccidon del bombeado.

Metodologia: De acuerdo con Doroteo, F (2014)*°, SEWERCAD es un
programa que permite realizar el andlisis y disefio de los sistemas de
drenaje urbano con realce en sistemas sanitarios. La metodologia
utilizada por el programa se llama Ruteo Convexo (Convex Routing)
que en términos generales implica que para cada salto de tiempo o salto
de calculo hidraulico, el programa evalua el caudal de cada tramo

basado en el caudal entrante y saliente.

Este programa se basa en el algoritmo de calculo de Flujo Gradualmente

Variado (FGV) y posee un motor de célculo que realiza un analisis de

45



linea de energia del fluido mediante el método estandar, teniendo
en cuenta las condiciones de flujo como son: Flujo sub-critico, flujo

critico flujo supercritico.

El programa ofrece la posibilidad de realizar analisis estaticos o
cuasi —estaticos (Periodo Extendido), en este caso las cargas sanitarias
en el tiempo o los hidrogramas de caudales entrantes (que también
pueden ingresarse directamente) son “ruteados “a través del sistema
de colectores a gravedad para tener en cuenta el tiempo de viaje del

agua a través del sistema por traslacion y otros efectos.

Realidad problematica

El caserio Chisca Blanca, Centro poblado rural del Distrito Morropon,
Provincia de Morropon no cuenta con el servicio basico de alcantarillado. De
esta forma, Chisca Blanca comparte con otras zonas rurales, la precariedad
del servicio de saneamiento. La poblacion cuenta con tanques sépticos
antiguos, cuyo funcionamiento no satisface adecuadamente las necesidades
actuales. Asimismo, los domicilios cuentan con letrinas de hoyo seco

construidas por los propios moradores.

La falta del servicio de saneamiento constituye un potencial problema de

salud para la poblacion de la zona, particularmente, de las personas

vulnerables y con escasos recursos econdmicos, quienes resultan siendo mas
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susceptibles a enfermedades vinculadas de las condiciones de ambiente

fisico: enfermedades dermatoldgicas, respiratoria o gastrointestinales.

El presente proyecto de investigacion se propone desarrollar el disefio del
sistema de alcantarillado para atender las necesidades basicas en materia
sanitaria de los habitantes del caserio Chisca Blanca. En ese sentido, busca
responder la siguiente pregunta de investigacion:

¢, De qué forma el disefio del servicio de alcantarillado contribuye a mejorar la
falta de este servicio basico en las condiciones de vida de la poblacion del
Caserio Chisca Blanca centro poblado rural del distrito de Morropon,

provincia de Morropdn, departamento de Piura?

Objetivos de la investigacion

4.1. Obijetivo general

Disefiar el servicio del sistema de alcantarillado del Caserio Chisca Blanca Centro
poblado rural del Distrito de Morropén, Provincia de Morropén, Departamento de
Piura, para mejorar la falta de este servicio basico y prevenir los potenciales

problemas de salud derivados.

4.2. Objetivos especificos
e Elaborar la topografia de la zona del proyecto.

e Calcular los elementos estructurales e hidraulicos del proyecto.
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VI.

e Utilizar el software SewerCad para el disefio del sistema de
alcantarillado.
e Elaborar los planos de planta de la red proyectada y de las estructuras

que componen el sistema.

Hipotesis de la investigacion

El disefio del sistena de alcantarillado en el Caserio Chisca Blanca, Centro
poblado rural ubicado en el Distrito de Morropdén, Provincia de Morropdn,
permite la evacuacion de las aguas residuales, por lo que suplird la necesidad
de contar con este servicio basico para prevenir los potenciales problemas de

salud derivados.

Metodologia

6.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo descriptiva, ya que permite examinar
las caracteristicas del ambito que se estudia, de acuerdo a los estudios
basicos de ingenieria. Ademas permite describir e interpretar los datos
obtenidos en términos claros y precisos sin alterar el area de la

investigacion.

6.2. Nivel de investigacion
El disefio de esta investigacion es cualitativo, pues se propone estudiar las
variables que influyen en el mejor disefo de la red de alcantarillado, a partir

del recojo de informacion en el campo mediante la técnica de la
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observacion.

6.3. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, pues se disefia el sistema
que mas beneficia a la poblacidn, observando los fendmenos tal como se
dan en su area natural sin manipular las variables. Asimismo, es de corte
transversal porque la recoleccion de datos se realizd en determinado
tiempo. Y es de tipo cualitativo, pues estos datos han sido obtenidos y
analizados de acuerdo a su naturaleza, mediante la mediciéon y
cuantificacion de los mismos, y asi llegar a un disefio 6ptimo, que servira
para la consecucion de los objetivos planteados enel proyecto de

investigacion.

6.4. Universo, Poblacién y Muestra

a. Universo: El universo del proyecto esta conformado por todas las redes
del servicio de alcantarillado de la Provincia de Morropdn existentes a

febrero de 2020.

b. Poblacion: La poblacion de la investigacion comprende todas las redes
del servicio de alcantarillado del Distrito de Morropon, ubicado en el

Departamento de Piura, a febrero de 2020.

C. Muestra: La muestra de la tesis estd representada por el Caserio Chisca
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6.5. Definicion y Operacionalizacion de las variables

Blanca del distrito de Morropon, cuya poblacion total a febrero de 2020

es de 550 habitantes, ocupando un area que estd conformada por 110

predios. Esta poblacion comprendida dentro del area de influencia del

proyecto carece del servicio de alcantarillado sanitario.

El muestreo se establecio en la recaudacion de datos, seguida de la

elaboracidn de disefio en el software Civil 3D, AutoCAD y finalmente

el modelamiento en el software SEWERCAD.

Cuadro 3: Matriz de Operacionalizacion

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CASERIO CHISCA BLANCA,
CENTRO POBLADO RURAL UBICADO EN EL DISTRIO DE MORROPON, PROVINCIA DE
MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA, FEBRERO 2020

PLANTEAMIENTO HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES | INDICADORES

DEL PROBLEMA

El problema | Hy. El disefio del servicio | Variable Caudales Recolectar de

fundamental es la de alcantarillado en el Independiente: Poblacion manera constante las
Caserio Chisca Blanca,

inexistencia del El disefio del Velocidades aguas residuales de
Centro poblado rural

servicio de | ubicado en el Distrito de | sistema de minimas y | la  poblacion del

alcantarillado, en el Morropén, Provincia de alcantarillado. maximas proyecto.
Morropon no permite la

Caserio Chisca Blanca, ., Pendientes Se contribuiré con la
evacuacion de las aguas

por lo que esta | residuales, por lo que no | Variable minimas y disminucion de los

poblacion  tiene la suplird la necesidad de Dependiente: maximas. problemas de salud

contar con este servicio
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necesidad de contar

con un sistema de

alcantarillado sanitario.

basico para prevenir los
potenciales problemas de

salud derivados.

H.: El disefio del sistema
de alcantarillado en el
Caserio Chisca Blanca,
Centro poblado rural
ubicado en el Distrito de
Morrop6n, Provincia de
Morropon permite la
evacuacion de las aguas
residuales, por lo que
suplird la necesidad de
contar con este servicio
basico para prevenir los
potenciales problemas de

salud derivados.

La falta del

servicio basico de

alcantarillado en

el Caserio

Chisca Blanca.

en la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia.

6.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se ha utilizado en este proyecto de investigacion fue la

observacion visual realizada en campo, de tal forma que se recolectaron los

datos necesarios para identificar y trazar los tramos de la red de

alcantarillado.

6.7. Plan de Analisis

El plan de andlisis que se utilizo es el siguiente:
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El analisis se realizo, teniendo el conocimiento general de la ubicacion
del area del proyecto.

Aplicacion de la encuesta a la zona de estudio.

Evaluacién y procesamiento de los datos recopilados en la proyecto.
Levantamiento topografico empleando el equipo necesario para su
posterior procesamiento de datos en el AutoCAD Civil3D.

Ejecucion del célculo.

Trabajo de gabinete.

Exportacion de datos, desde la estacion total, para digitar los puntos y
coordenadas.

Todos los datos se trasladaron de la estacion total a la computadora, el
cual procesa todos los datos obtenidos, para luego trabajar con el
programa Civil 3D 2013, que permite graficar, acotar, describir y sacar
las curvas de nivel que es la informacion Recabada en campo.
Finalmente se elaboraron los planos correspondientes para el disefio del
sistema de alcantarillado. Se efectué también el calculo hidraulico y
poblacional, tasa de crecimiento, calculos de las dotaciones y tuberias

utilizando el software SEWERCAD.
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6.8. Matriz de Consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CASERIO CHISCA BLANCA, CENTRO POBLADO RURAL UBICADO EN EL DISTRIO DE
MORROPON, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA, FEBRERO 2020

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Caracterizacion del problema

El disefio del Sistema de alcantarillado en el
Caserio Chisca Blanca, ubicado en el distrito de
Morrop6n, Provincia de Morropon, responde la
carencia de un servicio basico y a potenciales
problemas de salud derivados de la falta del

servicio de alcantarillado.

Enunciado del Problema

¢De qué forma el disefio del servicio de
alcantarillado proyectado mejorard la falta de este
servicio bésico en el Caserio Chisca Blanca centro
poblado rural del Distrito de Morrop6n, Provincia

de Morropdn, departamento de Piura?

Objetivo general

Disefiar el servicio del

Caserio Chisca Blanca

sistema de
alcantarillado del
Centro poblado rural del Distrito de Morropén,
Provincia de Morrop6n, Departamento de
Piura, para mejorar la falta de este servicio
bésico y prevenir los potenciales problemas de

salud derivados.

Objetivos especificos

-Elaborar la topografia de la zona del proyecto.

-Calcular los elementos estructurales e
hidraulicos del proyecto.

-Utilizar el software SewerCad para el disefio
del sistema de alcantarillado.

-Elaborar los planos del proyecto.

El disefio del servicio de
alcantarillado en el
Caserio Chisca Blanca,
Centro poblado rural
ubicado en el Distrito de
Morropon, Provincia de
Morropon  permite la
evacuacion de las aguas
residuales, por lo que
suplird la necesidad de
contar con este servicio
basico para prevenir los
potenciales problemas de

salud derivados.

Tipo de investigacién: Descriptiva.
Nivel de investigacion: Cualitativa.
Diseiio de la Investigacion: No experimental.

Universo: Todas las redes del servicio de
alcantarillado de la Provincia de Morropén a
febrero de 2020.

Poblacion: Todas las redes del servicio de
alcantarillado del Distrito de Morropon, ubicado
en el Departamento de Piura, a febrero de 2020.
Caserio Chisca Blanca

Muestra: (sin

alcantarillado).

Plan de Analisis: Establecer el tipo de sistema
que se va a disefiar, para lo cual se evaluaron las
variables de forma general y finalmente el
resultado.

Fuente: Elaboracion propia
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6.9. Principios Eticos
Los principios €ticos de una investigacion permiten promover la dignidad,
bienestar e integridad y honradez, desde el lado cientifico. Toda persona
que hace una investigacion de tesis debe realizarla con responsabilidad y
veracidad, regirse a un codigo de ética; por lo tanto, se debe reconocer y
respetar la voluntad y esfuerzo realizado de los investigadores dandole un

mérito por realizar y ocupar un lapso determinado.

El respeto a las costumbres, las convicciones politicas, religiosas y morales,
asi como el respeto por la biodiversidad y el medio ambiente, se debe
considerar en la ejecucion de toda investigacion, asi como la

responsabilidad politica, social, juridica y ética.

En atencidn a tales consideraciones, la presente tesis ha sido desarrollada

en pleno respeto a los valores éticos y morales que rigen la ingenieria civil,

asi como la investigacion cientifica.
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VIl. RESULTADOS
7.1. Ubicacion Geogréfica
El area de estudio se encuentra ubicada en el Departamento de Piura,

Provincia de Morrop6n, Distrito de Morropon, Caserio Chisca Blanca.

Figura 10: Ubicacion Geografica en la Provincia de Morropon
Fuente: Carlin, J. Blogspot. Ubicacion Geografica del Distrito de Morropon?!
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CHISCA
BLANCA

Figura 11: Ubicacion Geografica del Chisca Blanca
Fuente: Portal DePert. Mapa De Ubicacion Geografica De Chisca Blanca?

7.2. Consideraciones técnicas para el disefio

a) Periodo de disefio de 20 afios.

b) Utilizacion de tuberias de PVC para el disefio de colectores, el
coeficiente de rugosidad que presenta el material es n=0.013, O.S. 070.
c) La dotacion de agua que se utilizara es de 100 I/h/d, segin O.S.100.
d) Célculo de caudal de disefio es igual al 80% del consumo maximo
horario correspondiente al final del periodo de disefio.

e) El caudal a tuberia llena ha sido determinado por la formula

Manning.
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f) El diametro de los colectores sera de 8”, con base en O.S. 070.
g) La distancia mé&xima entre buzones es de 80 m, para tuberias de

didmetro 200mm establecido por O.S.070.

7.2.1. Periodo de Disefio
Para Proyectos de agua potable y alcantarillado, las normas del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
recomiendan un periodo de disefio de 20 afos para todos los

componentes.

7.2.2. Calculo de la Tasa de Crecimiento en el Distrito de Morropon

Area rural.
La tasa de crecimiento poblacional de la zona se ha determinado
considerando con las siguientes tablas, segun calculos con datos

de los censos establecidos por el INEI
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o Censos Necionales 1993 IXde - X () Facebook x | G Google x| + = 8 X

€« C @ Notsecure | censosineigob,pe/bcoC cocuadro.asp?p=01 3 Q:
1 S
’ CENSOS NACIONALES 1993

#2  XDEPOBLACION Y IV DE VIVIENDA
IN E I et SISTEMA DE CONSULTA DE RESULTADOS CENSALES
CUADROS ESTADISTICOS [ - |
@ PRESENTACION

DEPARTAMENTO:  PIURA ¥ PROVINCIA:  MORROPON v DsTRTe:  MORROPON v “

o
e

CUADRO N§ 1: POBLACION TOTAL, POR AREA URBANA'Y RURAL, Y SEXO, SEGUN EDADES
SIMPLES
DIADEL CENSO: 11 DE JUL 83

POBLACIO N URBANA RURAL
EDADES SIMPLES A A
TOTAL HOMBRES MUJERES TOTAL HOM!

MUJERES TOTAL HOMBRES MUJERES

Figura 12: Censos Nacionales
Fuente: Portal Censo INEI?

POBLACION

IBRES | MUJERES

Figura 13: Censos Nacionales
Fuente: Portal Censo INEI?
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u MSN Perik: Hotmail, Outiook, cor X | I Assassin’s Creed - ALL Ginematic X | @ 20TOMO_01pdf X é INE - REDATAM CENSCS 2017 X < - o X

€ C @ censos2017.ineigob.pe/redatam/ w 9| = 0

& CENSOS NACIONALES 2017: XII DE POBLACION, VI DE VIVIENDA Y 111 DE COMUNIDADES INDIGENAS %%
7

INEI Sistema de Consulta de Base de Datos
& - "
fistrite 19896
574
I‘I \I-i :.II .I. 6179
21257
9621
i s
1634
1
Huancabamba 27588
Canchaque 7317
Piura, Huancabamba, 11186
Piura, Huancabam! 35548
Lalaquz 3871
H\gjddé £l Faique 8678
i
10162
B2 521
2410
Piura, Morropén, distri 7788
Piura, Mormapén, distrito: Bwr
Piurs, Mormopén, dstrito: Marrapén 529
Prura, Mormapén, distrita: Saliral 557
Piura, Morropén, distrite: San Juan de 6433
Piura, Mormapén, ditria: Santa Ca 3650
Piurs, Mormopén, dstrito: Santa Deminga 5550
Piura, Morropan, distrito: Yz 83501
Piura, Paita, distrit: g7
Piura, Paita, distritc 2413
Pimra Paita dictritr 113 -

Acercade...

RedAtam Webserver Q

Figura 14: Censo Nacionales
Fuente: Portal Censo INEI*

Cuadro 4: Poblacion censada del afio 1993

1993

Categorias casos % acumulado

Urbano 9,313 68.11% 68.11%

Rural 5,339 31.89% 31.89%

TOTAL 14,652 100% 100%
Fuente: Portal Censo INEI?
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Cuadro 5: Poblacion censada del afio 2007

2007
Categorias casos % acumulado
Urbano 9421 64.95% 64.95%
Rural 5419 35.05 % 35.05 %
TOTAL 14,840 100% 100%

Fuente: Portal Censo INEI*

Cuadro 6: Poblacion censada del afio 2017

2017
Categorias casos % acumulado
Urbano 9672 63,47% 63,47%
Rural 5567 36.53% 36.53%
TOTAL 15,239 100% 100%

Fuente: Portal Censo INEI*

Cuadro 7: Céalculo de tasa de crecimiento en zona rural del distrito de Chisca Blanca

ANO POBLACION t (afios) | p (pf-pa) pa.t r(p/pa.t) r.t
1993 5339
14
2007 5419 80| 74,746.00 0.011 0.011
10
2017 5567 148 | 55,670.00 0.027 0.027
TOTAL 24 0.038

Fuente: Portal Censo INEI?

0.03 =0.001 x 100 =0.10

24

Tasa de crecimiento= 0.10 %
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CUADRO N°2.2

PIURA: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN PROVINCIA,

2007Y 2017
(Absoluto y porcentaje)
Variacion intercensal Tasa de
2007 2017
Provincia 2007-2007 crecimiento

Absoluto %  Absoluto % Absoluto %  promedio anual
Total 1676 315 1000 1856809 100,0 180 494 108 1,0
Piura 665 991 397 799 321 430 133330 200 18
Ayabaca 138403 83 119 287 6.4 -19116 -138 -15
Huancabamba 124 298 74 111501 6,0 12797 103 -1
Morropon 159693 95 162 027 87 234 15 0,1
Pafta 108535 65 129892 70 21 357 197 18
Sullana 287680 172 311454 16,8 23774 83 08
Talara 129 396 17 144150 78 14754 114 1.1
Sechura 62319 37 79177 43 16858 271 24
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017,

L}
Figura 15: Censos Nacionales
Fuente: Portal Censo INEI
7.2.3. Poblacion actual
Cuadro 8: Poblacion Actual
POBLACION
~ N° de viviendas Densidad Total de
Afo 2020 . . .
habitadas (Hab/Viv) habitantes
Caserio Chisca Blanca 110 5.00 550

Fuente: Elaboracion Propia

7.2.4. Calculo de la poblacion futura con método geometrico

Se utilizo para este caso la formula geométrica:
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Pf=Pi (1 + /100) "t

Po = poblacion inicial
P¢= Poblacion futura o de disefio
r = Tasa de crecimiento

t = Tiempo

7.2.5. Proyeccion de la poblacion futura
Poblacion actual: 550
Tasa de crecimiento: 0.10 %

Periodo de disefio: 20 afios

P#=550% (1+ 0.10) "2 =561 hab. al 2039

100

7.3. Célculo de Caudales
Para el calculo del consumo de agua se utilizé el valor de 110 It/hab/d segin

el Reglamento Nacional de Edificaciones (Os.100).

7.3.1. Caudal Promedio Anual

Ecuacidn:

QP = (Ppx Dot.)
86400

Donde:
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QP = caudal promedio anual
Pf=poblacion futura= 561 hab
Dot.=dotacion= 110 It/hab/dia

Qp = (561% 110)
86400

Qp= 0.71 Lts/s

7.3.2. Caudal maximo diario|
Ecuacion:
Qmd = QP * k1
Donde:
Qmd= Caudal maximo diario
Qp = Caudal promedio anual

k1 = Coeficiente de variacion diario = 1.30

Qmd =0.71 * 1.30

Qmd =0.92 lts/s

7.3.3. Caudal maximo horario

Ecuacidn:

Qmh =Qp * k2 LT/S
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Donde:
Qmbh = Caudal maximo horario
Qp = Caudal promedio

K2 = Coeficiente de variacidén horario = 2.0

Qmh =0.71 * 2.0

Qmbh = 1.42 Its/s

7.3.4. Caudal de contribucion por conexiones al alcantarillado
Ecuacion:

Qalc =Qmh * 0.8

Qalc = 1.42% 0.8

Qalc =1.14 Its/s

Donde:
Qalc = Caudal por conexiones al alcantarillado
Qmbh = Caudal Maximo horario
Qmd = Caudal Maximo diario
Qp = Caudal promedio
FR = Coeficiente de retorno = 80%

7.3.5. Caudal por infiltracién y entradas ilicitas
Los caudales de infiltracién se deben a las aguas del subsuelo,

principalmente fredticas que ingresan través de reparaciones en
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los colectores, cuando presentan fisuras o en la union de
colectores con las camaras de inspeccion y en las mismas

camaras cuando permiten la infiltracion del agua.

Segun la Norma OS. 070. (2006)
0.00005 Lt/(Seg*m.) < qi <0.0010 Lt/(Seg*m.)
Qinf = Qi * Lt (It/s)
Para la seguridad del disefio se considera el mayor valor
gi= 0.0010 Lt/(Seg*m.)
Ecuacion:
Qinf=qi *L
Donde:
Qinf = Coeficiente de infiltracion (1/s/m).
L= Longitud total de la red (m)=1615.20 mts.
Qine= qi * Lt (1t/s)

Qinr= 0.0010 Lt/(Seg*m.) * 1615.20 m = 1.61 It/seg.

7.3.6. Caudal por conexiones erradas

Para el caudal de conexiones erradas se consideran lo caudales
provenientes de malas conexiones o conexiones erradas, asi
como las conexiones clandestinas de areas domiciliarias que
incorporan al sistema aguas pluviales.

Ecuacidn:

Qce =Ace * A (hd)
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Donde:
Ace = Aporte por conexiones erradas (I/s * ha) =2

A = Area de influencia (ha)=9.60 ha.
Qce=Ac *A
Qce=2 (I/s * ha) * 9.60 ha

ch =19.20 It/s

7.3.7. Caudal de disefio
Seria la sumatoria de caudal de contribucion al alcantarillado
(Qalc), caudal infiltraciéon (Qinf), caudal por conexiones
erradas (Qce).
Ecuacion:
Quiseiio = Qale + Qinf + Qce

Quiseiio = 1.14+ 1.61+ 19.20

Quiseiio = 21.95 1t/sg

7.4. Modelamiento de la red de alcantarillado mediante el software
SEWERCAD

Se inicia el programa SEWERCAD.
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Modelamiento de las redes, flujos y buzones
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) FlexTable: Conduit Table {Current Time: 0.000 hours) (CHISCA BLANCA okstsw] - X

h| DB ¢ QM B~ B~ M
D Label surtiode +| St | InR )| gupnge | St | I Sor) Teiei | Doid | Gow) | (o) | secntipe | mamngsn | G ool
’ Length? (m m (mim) ’

937: red desa 937 red desaguep... |BZ-3 r 12.99 BZ4 r 11.74 (] 39.0 0.032 |Circle 200.00 0.010 3.00 118
959: red desa 959 red desague p... |BZ4 r 1174 BZ5 r 1.9 r 89.7 0.005 | Cirdle 200.00 0.010 450 0.69
940: red desa 940 |red desague p... BZ-16 r 182 B2-14 r 203 r 2.1 0.005 |Circle: 2000 0010 13.50 0.93
946: red desa 9% |red desague p... BZ-16 r 182 BZ-15 r 6.34 r 452 0.100 |Circe: 0| 0010 150 122
1014: CO-42 1014 |CO42 B6Z-16 r 1.82 |BZ-17 r L5 C 55.1 0.005 | Circle 200.00 0.010 16.50 0.98
948: red desa 948 |red desague p... |BZ-14 r 203|827 r 7.25 r 522 0.100 |Cirde 200.00 0.010 10.50 255
1011: €O-38 1011 €038 Bz-12 r 3.35 6213 r 280 r 658 0.008 |Crce 2000 0010 150 0.60
990: C0-10 990 |co-10 829 r 17.0 828 r 1566 r 842 0.016 |Circle: 200 0010 150 0.75
957: C0-20 957 |co-20 8zs r 1.2 826 r 8.03 r 503 0.065 |Crde: .00/ 0010 600 185
1017: CO-46 1017 | CO-46 62-18 r 127 62-19 r 0.m r 9.5 0.005 |Cirde 200.00 0.010 18.00 1.00
984: C0-2 984|c0-2 8z-4 r 19.02 822 r 15.80 r n2 0.045 |Circe: 2000 0010 150 107
1005: red des 1005 |red desaguep... |O-3 r 9.5 BZ-20 r 0.34 r 186.1 0.005 | Cirde 200.00 0.010 18.00 L00
1985: CO-4 985 €04 622 r 15.80 BZ3 r 12.9%9 C 1 0.039 Circle 200.00 0.010 150 103
991: C0-12 991|c0-12 828 r 15,66 827 r 7.5 r 842 0.100 |Circe: 2000 0010 150 142
ose: C0-22 98 [co-2 824 8.03 827 r 7.25 r 543 0.014 |Crce 2000 0010 750 L17
1002: €O-28 1002 |CO-28 Bz6 r 8.03 BZ-11 r 8.80 r 911 0.008 |Circe: 2.0 0010 150 0.60
1003: €O-30 1003 | CO-30 8211 r 8.80 B2-10 r 17.80 r 912 0.099 |Circle 2000 0010 150 141
1012: CO-40 1012 | CO-40 BZ-13 r 280 BZ-14 r .03 r 913 0.008 Circle 200.00 0.010 150 0.60
1015: CO-44 1015 | CO-44 BZ-17 r 154 BZ-18 r 127 r 544 0.005 |Circle 200.00 0.010 16.50 0.98

048 1018 | CO-48 82-19 r 0.7 62-20 r 0.34 r 206 0005 |Crce 2000 0010 18.00 100
< >
20 of 20 elements displayed SORTED

Figura 28: Cuadro de resultado de tuberias
Fuente: Software Sewercad

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0,000 hours) (CHISCA BLANCA ok stsw) - o X
sl d-BlrlenlB-GE-

P Bevalon | 1w (Wet) | Fiow (Totaltn) | o (Total hpw | Guethe | Hedos | Gkl 15 s Ever
o Lobed (G'[‘:‘J‘“) ety ‘?n"')" Bobed Covery “”[:f]") cvlecrwn 2 gk) L %ﬂ L [-ré ) (ﬁ;‘-):) Method EI':)) Overfowing? | Overfiowngy | S3aY Loads

ope:821 | oea]ez-1 0.2 [ 2.2 r 19.02 | <Colection: 0.00 150 0.03 19.05 | Absolute 19.05 r r <Colection:
983: BZ-2 983 |BZ2 17.00 14 17.00 r 15.80 | <Colection: 150 1.50 0.03 15.83 | Absokte 15.83 r r <Collection:
936: 82:3 938 823 14.19 ~ 14,19 r 12.99 | <Colection: 150 3.00 0.05 13.03 | Absolute 13.03 r r <Colection:
930: 874 939 874 1264 v 1294 r 11.74 | <Colection: 3.00 450 0.06 11.79 | Absolute 17 m r <Collection:
954: 82:5 954 625 14.00 ~ 14,00 r 11.29 | <Colection: 450 6,00 0.06 11,35 | absolute 11.35 r r <Collection:
996: B2:6 996 8246 10.00 ~ 10.00 r 8.03 | <Colection 7.50 7.5 0.07 8.11 | Absokite 8.11 r r <Collection:
949: BZ-7 949 |BZ-7 9.00 F 9.00 r 7.25 | <Colecton 9.00 10.50 0.09 7.33 | Absolute 7.3 r r <Collection:
1989: B2-8 989 BZ8 17.00 12 17.00 [ 15.66  <Colection: 1.50 150 0.03 15.70 | Absolute 15.70 r r <Collection:
951: B2-9 951 829 18.20 14 18.20 L 17.00 | <Colection: 0.00 1.50 0.03 17.03 | Absolute 17.03 r r <Collection:
952: 82-10 952 |82-10 19.00 ~ 19,00 r 17.80 | <Collection: 0.00 150 0.03 17.83  Absoute 17.83 r r <Collction:
1001: B2-11 1001 [2-11 10.00 [ 10.00 r 8.80 | <Colecton 150 150 0.03 5.83 | Absolute 883 T r <Colection:
944: B2-12 944 BZ-12 4.55 ~ 4.55 3.35 | <Collection: 0.00 150 0.03 3.38 | Absolute 3.3 r r <Collection:
1010 1010 |BZ-13 420 ~ 420 r 2.80 | <Colection: 150 150 0.03 2.83 | Absolute 283 r r <Callection:

942 |BZ-14 363 ~ 3.63 r 2.03 | <Colection: 12.00 13.50 0.10 2.13 | Absolute 213 r r <Collection:

947 |BZ-15 8.00 [ 8.00 r 6.34 | <Collection: 0.00 1.50 0.03 6.37 | Absolute 6.37 r r <Collection:

941 |B2-16 5.9 ~ 6.9 r 1.82 | <Colection: 15.00 16.50 o.11 1.93 | Absolute 193 r r <Callcton:

1013 [82-17 1400 v 14.00 r 1.54 | <Colection: 16.50 16.50 .11 1.65  Absolute 165 r r <Collcton:

962 |BZ-18 13.00 54 13.00 r 1.27 | <Colection: 16.50 18.00 0.11 1.39 | Absolute: 139 r r <Collection:

1016 |82-18 12.00 ~ 12.00 r 0.79 | <Colection: 18,00 18,00 011 0.91 | Absokute 0.91 r r <Collction:
1004: BZ-20 1004 B2-20 1150 34 11.50 r 0.34 <Collection: 18.00 18.00 0.11 0.46 | Absokute 0.46 r r <Callection:
< >
20 of 20 elements dsplayed SORTED

Figura 29: Cuadro de resultado de Buzones
Fuente: Programa de Software Sewerca

73



7.5. Célculo y Disefio del Sistema Proyectado con el SEWERCAD

Dotacion.........ccooeiieiiiiiiiniiiian... 110 1t/ha/d
Coeficiente de retorno..................... 80 %
Caudal promedio.............ccevvvennn... 1.50 1t/s
Caudal del diseflo ..............coeenennt. 22.01 1t/s

Los resultados obtenidos cumplen con las normas del Reglameneto Nacional de

Edificaciones
Velocidad minima..............ocooiiiiiiiiiiiii e, 0.60 m/sg
Velocidad maxima ...........covvieiiiiiiiiiiiiii e, 5.00 m/sg
Pendiente minima............c.ooiiiiiiiiiii tension tractiva

minima 1,0 Pascal

Diametro minimo de tuberia para alcantarillas............ 200 mm (8”)
PVC
Altura minima de buzon...............ooooviiiiiiiiiiiin > 1.00 mtr sobre

la clave del tubo
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Cuadro 9: Resultado de Tuberias

TENSION
T /Eiléﬁil\sl /Eiléﬁil\sl DIAEMETRO Manning. PENDOIENTE CAUDAL | VELOCIDAD RTEIIIEQCNI'?EN TFEACTllVA MENSAE
ARRIBA ABAJO pulg) (o) s T DIAMETRO (%) | o0 )

TUBERIA 1 BZ-3 BZ-4 8" 0.010 3.20 3.00 1.18 25.3 5.306 |Sicumple
TUBERIA 2 BZ-14 BZ-16 8" 0.010 0.50 13.50 0.93 52.2 2.350 Si cumple
TUBERIA 3 BZ-15 BZ-16 8" 0.010 10.00 1.50 1.42 35.4 9.393 | Si cumple
TUBERIA 4 BZ-7 BZ-14 8" 0.010 10.00 10.50 2.55 46.4 22.431 | Sicumple
TUBERIA 5 BZ-4 BZ-5 8" 0.010 0.500 4.50 0.69 30.2 1.491 Si cumple
TUBERIA 6 BZ-1 BZ-2 8" 0.010 4.46 1.50 1.07 12.5 5.013 | Sicumple
TUBERIA 7 BZ-2 BZ-3 8" 0.010 3.89 1.50 1.03 19.3 4.501 Si cumple
TUBERIA 8 BZ-9 BZ-8 8" 0.010 1.58 1.50 0.75 13.7 2.253 | Sicumple
TUBERIA 9 BZ-8 BZ-7 8” 0.010 10.00 1.50 1.42 29.6 9.393 Si cumple
TUBERIA 10 BZ-5 BZ-6 8” 0.010 6.47 6.00 1.85 34.4 12.484 | Sicumple
TUBERIA 11 BZ-6 BZ-7 8” 0.010 1.44 7.50 1.17 399 4.280 Si cumple
TUBERIA 12 BZ-6 BZ-11 8” 0.010 0.84 1.50 0.60 26.2 1.379 | Sicumple
TUBERIA 13 BZ-11 BZ-10 8” 0.010 9.86 1.50 1.41 11.7 9.295 Si cumple
TUBERIA 14 BZ-03 BZ-20 8” 0.010 0.50 18.00 1.00 56.6 2.613 Si cumple
TUBERIA 15 BZ-12 BZ-13 8” 0.010 0.84 1.50 0.60 14.7 1.379 | Si cumple
TUBERIA 16 BZ-13 BZ-14 8” 0.010 0.80 1.50 0.60 32.7 1.379 Si cumple
TUBERIA 17 BZ-16 BZ-17 8” 0.010 0.50 16.50 0.98 53.8 2.533 Si cumple
TUBERIA 18 BZ-17 BZ-18 8” 0.010 0.50 16.50 0.98 56.2 2.533 Si cumple
TUBERIA 19 BZ-18 BZ-19 8" 0.010 0.50 18.00 1.00 56.6 2.613 Si cumple
TUBERIA 20 BZ-19 BZ-20 8" 0.010 0.50 18.00 1.00 56.6 2.613 Si cumple

Fuente: Software Sewercad
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Cuadro 10: Altura y didmetro de buzones

ALTURA Y DIAMETRO DE BUZONES

ELVACION DE

COTA

ALTRA DE

DIAMETRO

GRADIENTE

B2l TERRENO | COTATAPAM) | oNDOM) BUZON(m) (mm) HIDRAULICA | MENSAJE
87.1 2022 2022 19.02 1.20 1200 19.05 | Si cumple
B7.2 17.00 17.00 15.80 1.20 1200 1583 | Sicumple
87.3 14.19 14.19 12.99 1.20 1200 13.03 | Sicumple
5874 12.94 12.94 11.74 1.20 1200 1179 | Sicumple
B7.5 14.00 14.00 1129 2.71 1200 1135 | Sicumple
B7.6 10.00 10.00 8.03 1.97 1200 811 | Sicumple
87.7 9.00 9.00 7.25 1.75 1200 733 | Sicumple
87.8 17.00 17.00 15.66 134 1200 1570 | Sicumple
87.9 18.20 18.20 17.00 1.20 1200 1703 | Sicumple
B7.10 19.00 19.00 17.80 1.20 1200 17.83 | Sicumple
8711 10.00 10.00 8.80 1.20 1200 883 | Sicumple
BZ-12 4.55 4.55 3.35 1.20 1200 3.38 Si cumple
B7.13 4.20 4.20 2.80 1.40 1200 283 | Sicumple
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BZ-14 3.63 3.63 2.03 1.60 1200 2.13 Si cumple
B7.15 8.00 18.00 16.34 1.66 1200 6.37 Si cumple
B7.16 16.49 16.49 14.67 1.82 1200 1.93 Si cumple
BZ.17 14.00 14.00 11.50 2.50 1200 1.65 Si cumple
B7.18 13.00 13.00 10.00 3.00 1200 139 Si cumple
57.19 12.00 12.00 8.50 3.50 1200 0.91 Si cumple
BZ-20 11.50 11.50 7.50 4.00 1500 0.46 Si cumple

Fuente: Software Sewercad

71




7.6. Andlisis de Resultados
Segtn los datos estadisticos arrojados por las encuestas realizadas en
campo, en el area de proyecto existen 110 viviendas, encontrando una
densidad de 5 habitantes por vivienda y una poblacion total de 550
personas. Se estima que la tasa de crecimiento es de 1.50 %, mientras que
el periodo de disefio del proyecto para las conexiones domiciliarias sera de

20 afnos.

El disefio del sistema proyectado deberd desempefiar a su mdxima

capacidad, ademas considerando la vida util de los mismos.

La poblacion futura serd de 741 Habitantes, la Dotacion por ser zona rural:
100 It/hab./dia con arrastre hidraulico, de acuerdo a esta informacion se ha
calculado los caudales de disefio y el caudal que ingresaria a la red del

alcantarillado, Qalc. = 1.50 It/s.

7.6.1. Red Colectora
El sistema de alcantarillado disefiado para el proyecto de tesis
se planted la recoleccion de aguas residuales, mediante
colectores con una longitud total de 1615.20 ml, con tuberias de
PVC de 8” de didmetro, lo cual cumple con la Norma OS.070.
Los diametros minimos en el disefio de redes de alcantarillado

debe ser de 200 mm (milimetros) de acuerdo a la Norma

08S.070.
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7.6.2. Buzones
Los buzones proyectados para el disefio del sistema de
alcantarillado del Caserio Chisca Blanca tienen un didmetro
interno de 1.20 m. Los buzones de arranque en donde empieza
la red de alcantarillado seran disefiados con una altura minima
de 1.00 m y 1.20 de diametro. Los buzones del proyecto seran
del tipo I y tipo II pues la profundidad maxima de buzon del

proyecto es de 4.00 m.

La cantidad de buzones totales para el disefio del sistema de
alcantarillado propuesto son: 20 buzones de los cuales de tipo I,
son 17 buzones y de tipo II, 3 buzones los cuales seran
elaborados de concreto armado.

Cuadro 11: Clasificacion de buzones tipo I

BUZON Qb;%ﬁl([r)nE) TIPO
BZ-1 1.20 I
BZ-2 1.20 I
BZ-3 1.20 I
BZ-4 1.20 I
BZ-5 2.71 1
BZ-6 1.97 1
BZ-7 1.75 1
BZ-8 1.34 |
BZ-9 1.20 1
BZ-10 1.20 1
BZ-11 1.20 |
BZ-12 1.20 1
BZ-13 1.40 1
BZ-14 1.60 |
BZ-15 1.66 |
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BZ-16 1.82

BZ-17 2.50 I
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 12: Clasificacion de buzones tipo 11

- ALTRA DE
BUZON BUZON (m) TIPO
BZ-18 3.00
BZ-19 3.50
BZ-20 4.00

7.6.3. Conexiones domiciliarias
Las conexiones domiciliarias seran instaladas con tuberia de
PVC UF 160 mm S-25, para recolectar las aguas servidas de las

viviendas doméstica.

Para este proyecto, segun el estudio realizado, existen las

siguientes:

e 110 conexiones domiciliarias, en las cuales se utilizaran,
codos de PVC H-H 110 — 160 mm, tuberia de descarga de
PVC UF 160 mm y anclajes de concreto de 140 kg/cm2 y

Cachimbas de 6”x 8”.
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VIII.

CONCLUSIONES

7.1. Conclusiones

1. Se proyectd que para el afio 2039 se estima una poblacion de 741

habitantes en el Caserio Chisca Blanca.

El disefo del sistema de alcantarillado trabaja totalmente por
gravedad, cumpliendo con las normas y pardmetros hidraulicos

establecidos en la normativa vigente.

En el proyecto se adoptd una dotacion de 110 1t/hab/dia, de acuerdo
al Reglamento Nacional de Edificaciones, por ser una zona rural y

trabajar con arrastre hidraulico.

Los caudales de disefio que se calcularon con los coeficientes de

variacion diaria horaria son los siguientes: un caudal maximo diario

de 1.22 Its/s y un caudal maximo horario de 1.88 Its/s.

El caudal de diseiio es de 22.01 lts/s, para el cual resulta adecuada

una tuberia PVC de 200 mm.

Se determiné la cota minima y cota méxima de terreno en el area

del proyecto: cota maxima de 22.22 m y cota minima de 1.88 m.
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7. Con el estudio topografico realizado se hallaron las cotas de terreno
y cotas de fondo de los buzones, y con los resultados se disenaron,
buzones tipo I: 1:00 m — 3.00 m. y tipo II de 3.00 m a mas. En total
se disefiaron 17 buzones de tipo I 'y 3 buzones tipo II, para el armado

de los techos se utilizara acero de 3/8” y '4”.

8. Para el disefio de la ampliacion de la red de alcantarillado se utilizo
el software SEWERCAD para calcular las pendientes, velocidades,
tension tractiva las cuales cumplen con las normas vigentes. Se
obtuvieron los siguientes resultados:

e Velocidad minima de 0.60 m/s.

Velocidad maxima de 2.55 m/s.

Coémo pendiente minima 0.50%.

Como pendiente maxima 10.00%.

Tension tractiva minima 1 Pa.

tension tractiva maxima 22.43 Pa.

9. Las tuberias del disefio del sistema de alcantarillado seran de 8”
PVC UF DN 200mm -S-20. Para las conexiones domiciliarias se
utilizaran tuberias de descarga de PVC UF 160 mm y codos de PVC
H-H 110 — 160 mm. Se han proyectado 110 conexiones

domiciliarias, cada una con su caja de registro.
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7.2. Recomendaciones

1.

Para que el disefio del sistema de alcantarillado proyectado por la
presente tesis, funcione al 100% es necesario que se ejecute con
personal capacitado y asi poder lograr que se cumplan cada una de
las especificaciones técnicas propuestas asi como las normas

vigentes en el pais.

Se recomienda ejecutar la construccion del disefio de alcantarillado
tal como esta contemplado en los planos anexos a la presente tesis
ya que fueron elaborados especialmente para el Caserio Chisca

Blanca.

Asimismo, se recomienda respetar el disefio hidraulico para su buen

funcionamiento.

Una vez implementado el sistema de alcantarillado, resulta

necesario dar mantenimiento constante a las redes y buzones, para

evitar atoros y desbordes de aguas servidas.
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ANEXOS PANEL FOTOGRAFICO

ANEXO 1. Levantamiento Topografico

Figura 30: Levantamiento topografico de las calles del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2. Levantamiento Topografico

Figura 31: Levantamiento topografico en terreno natural.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Levantamiento topografico para cotas de buzones proyectados.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 3. Documentos de la Municipalidad Distrital de Morropon

18 de Febrero del 2020.

Figura 29: Oficio de la Municipalidad Distrital de Morropon - Remite el certificado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30: Certificado de la Municipalidad Distrital de Morropon.
Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 4. Cronograma de Actividades

Actividades ANO 2020
Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semestre 1 Semestre 11 Semestre 111 Semestre IV
213 1 |2]13]4 2 (34|11 123 (4|12 ]3]4
1 Elaboracion del Proyecto
2 Elaboracion y aprobacion del X
proyecto por el Acesor
3 | Presentacion del permiso en el X
municipio de Morropon
4 | Estudio topografico en chisca
blanca
5 | Mejora del marco tedrico y X
metodologico
6 | Elaboracion y validacion del X
instrumento de recoleccion de
Informacion
7 Elaboracién del consentimiento X
informado
8 Recoleccion de la informacion X
9 Presentacion de resultados X
10 | Analisis e Interpretacion de los X
resultados
11 | Redaccioén del informe X | X
preliminar
12 | Redaccion de articulo X
cientifico
13 | Revision del informe final de X | X
la tesis por el Jurado de
Investigacion
14 | Aprobacion del informe final X
de la tesis por el Jurado de
Investigacion
15 | Presentacion de ponencia en X
jornadas de investigacion
16 | Exposicion del proyecto al JI X | x
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ANEXO 5. Cuadro de presupuesto

PARTIDA METRADO | P.UNITARIO | PARCIAL
PRESUPUESTO DE TALLER DE
TESIS

1.1 MATRICULA 1.00 unidad 300.00 300.00
1.2TURNITIN 1.00 unidad 100.00 100.00
1.3 PENSION 1 1.00 unidad 675.00 675.00
1.4 PENSION 2 1.00 unidad 675.00 675.00
1.5 PENSION 3 1.00 unidad 675.00 675.00
1.6 PENSION 4 1.00 unidad 675.00 675.00
TOTAL 3100.00

PRESUPUESTO PARA

EJECUCION DE TESIS
2.1 ALQUILER DE TEODOLITO 1.00 unidad 400.00 400.00
2.2 TOPOGRAFIA 1.00 unidad 1200.00 1200.00
TOTAL 1600.00

BIENES DE CONSUMO
3.1 PAPELERIA 1 paquete 10.00 10.00
3.2 MEMORIA USB 1.00 unidad 50.00 50.00
3.3 FOLDER Y FASTER 3.00 unidades 1.00 3.00
3.4 PILOTEO DE PLANOS 5.00 unidades 8.00 40.00
3.5 CUADERNO 1.00 unidad 5.00 5.00
3.6 COMPUTADORA 1.00 unidad 350.00 350.00
TOTAL DE BIENES 458.00

SERVICIOS

4.1 PASAJES 2 15.00 30.00
4.2 IMPRESIONES 110.00 unidades 0.10 11
4.3 COPIAS 50.00 unidades 0.10 5.00
4.4 INTERNET - 100.00 100.00
4.5 ANILLADOS 2.00 unidades 10.00 20.00
4.6 TELEFNIA MOVIL - 100.00 100.00
TOTAL 266.00
TOTAL GENERAL 5424.00
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ANEXO 6. Planos
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